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(54) Title : DEVICE FOR OPERATING AN ANTI-LOCK HYDRAULIC BRAKING SYSTEM FOR A MOTOR VEHICLE 

(54)Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINER BLOCKIERGESCHtTTZTEN HYDRAULISCHEN 
BREMSANLAGE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG 

(57) Abstract ' 

Device for operating an anti-lock hydraulic braking system for a motor vehi- 
cle with control electronics (42) to assess the signals from the rotation speed sensor 
(17) allocated to a vehicle wheel (18) dependently upon the deceleration or acceler- 
ation state of the vehicle wheel (18), whereby the control electronics (42) emit a 
control signal to the proportional magnet (26) of the valve device (14) to affect the 
brake pressure in the appropriate brake circuit, whereby the proportional magnet 
(26) in the starting range (54) of its power-travel characteristic diagram takes the 
control slide (20) of the proportional pressure valve (13) to a first position in which 
the passage from the first connecting line (12) to the wheel brake cylinder (16) is 
blocked and the proportional magnet (26) on the way following the first position 
operates in the range (55) in which the blocking of the first connecting line (12) re- 
mains and the control edges of the control slide (20) form a pressure modulator co- 
operating with the auxiliary pressure source (59) and the low-pressure chamber 
(34), a brake pressure adapted to the momentary acceleration conditions at the ve- 
hicle wheel concerned (18) is generated in the second connecting line (15) and in 
the wheel brake cylinder (16), whereby the brake pressure generated, reacting on 
the front (37) of the control slide (20) produces a force which is in equilibrium with 
the operating force of the proportional magnet (26). 




BEST AVAILABLE COr r 




(57) Zusammenfassung Vorrichtung zum Betreiben einer blockiergeschutzten hydraulischen Bremsanlage fiir ein Kraftfahr- 
zeug mit einer Steuerelektronik (42) zur Auswertung der Signale des einem Fahrzeugrad (18) zugeordneten Drehzahlsensors (17) 
in Abhangigkeit vom Verzogemngs- oder vom Beschieunigungszustand des Fahrzeugrades (18), wobei die Steuerelektronik (42) 
ein Steuersignal an den Proportionalmagneten (26) der Ventileinrichtung (14) zur Beeinflussung des Bremsdruckes im zugeordne- 
ten Bremskreis abgibt, wobei der Proportionalmagnet (26) im Anlaufbereich (54) seines Kraft-Weg-Kennfeldes den Steuerschie- * 
ber (20) des Proportionaldruckventils (13) in eine erste Stellung bringt, bei der der Durchgang von der ersten Verbindungsleitung 
(12) zum Radbremszylinder (16) abgespern ist, und dass der Proportionalmagnet (26) auf dem an die erste Stellung anschliessen- 
den Weg im Arbeitsbereich (55) arbeitet, bei der die Absperrung der ersten Verbindungsleitung (12) bestehen bleibt und die Steu- i 
erkanten des Steuerschiebers (20) einen mit der Hilfsdruckquelle (59) und dem Raum niedrigen Druckes (34) zusammenarbeiten- 
den Druckmodulator bilden, dass ein den augenblicklichen Beschleunigungsverhaitnissen am zugeordneten Fahrzeugrad (18) 
angepasster 'Brernsdruckwert in der zweiten Verbindungsleitung (15) und im Radbremszylinder (16) erzeugt wird, wobei der er- 
zeugte Brernsdruckwert auf die Stirnilacbe (37) des Steuerschiebers (20) zuruckwirkend eine Kraft ergibt, die mit der Betatigungs- 
kraft des Proportionalmagneten (26) im Gleichgewicht steht. 
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Vorrichtung zum Betreiben einer blockiergeschiit zten 
hydraulischen Bremsanlage fur ein Kraftf ahrzeug 

Beschreibung 



0 Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Betreiben 
einer blockiergeschut zt en hydraulischen Bremsanlage fur ein 
Kraftf ahrzeug gemag dem Oberbegriff von Pat ent anspruch 1. Mit 
einer derartigen Bremsanlage wird das Blockieren der 
Fahrzeugrader beim Bremsen verhindert. Das Kraftf ahrzeug bleibt 

5 dadurch auch vahrend einer Vollbremsung jederzeit lenkfahig und 
richtungsstabil . 

Aus der DE 39 42 683 Al ist eine ga tt ungsgemape 
blockiergeschutzte hydraulische Bremsanlage bekannt. 
0 Hauptzylinder und Hilf sdruckquelle sind hierbei uber eine 

gemeinsame Leitung an die Vent ileinrich tung angeschlossen , so dak 
sich im Blockierschut zbetrieb Ruckwir kungen von der 
Hilf sdruckumpe auf das Bremspedal ergeben konnen. 

5 Um solche Ruckvirkungen zu vermeiden, ist aus der DE 38 3-J 539 Al 
bekannt, den Hauptzylinder - und damit das Bremspedeal - durch 
Einschalten von separaten Trennventilen im Blockierschut zf all 
hydraulisch abzusperren, was jedoch mit einer Erhohung der Anzahl 
der Magne tventile verbundenn ist. 

0 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung eine ga t tungsgemaPe 
Vorrichtung zum Betreiben einer blockiergeschut zten hydraulischen 
Bremsanlage fur ein Kraftf ahrzeug dahingehend zu verbessern, dap 
ohne erhohten Aufwand an hydraulischen Bauteilen eine Trennung 
5 des Hauptzyl inders im Blockierschut zf al 1 erreicht wird. 
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1 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB mit den kennzeichnenden 

Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost . Die weitere Aus- 
gestaltung der Erfindung ergibt sich mit den Merkmalen der 
Anspruche 2 bis 7. 

5 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen auch 

darin, dap die Ausbildung des Steuerschiebers eine 

wirtschaf tliche Herstellung des Proport ionaldruckvent ils erlaubt, 

dap sich durch den geringen Bau t eileauf wand der 

10 Blockierschutzeinrichtung fur die hydraulische Bremsanlage 

niedrige Inves ti t ionskosten fur ein damit auszurus t endes Fahrzeug 
ergeben, dap die unkomplizierte Ausbildung der 
Blockierschutzeinrichtung der hydraulischen Bremsanlage die 
dynamischen Funkt ionsablau f e betriebssicher beherrschbar macht, 

15 dap sich eine relativ einfache Nachrustung fur bestehende 

Fahrzeug-Bremsanlagen ergibt, die bisher ohne 
Blockierschutzf unktion arbeiten, da pro blockiergeschu tz ten 
Bremskreis nur die Vent ileinr ichtung in die Yerbindungsleitung 
zvischen Hauptbremszylinder und Bremskreis einzufugen ist, dap 

20 die 3remsanlage die Funktionen fur Blockierschutz und 

Antriebsschlupf regelung in einfacher Keise vereinigt und daP der 
modulare Aufbau der S teuerelektronik die wahlvreise Ausrustung 
eines Fahrzeugs nur mit Blockierschutz, nur mit 
Antriebsschlupf regelung oder mit Blockierschutz und 

25 Antriebsschlupf regelung erlaubt. 

Aus der DE-36 44 304 Al ist es noch bekannt in einer 
blockiergeschu tzten hydraulischen Fahrzeugbremsanlage ein von 
einem Proportional magnet en gesteuertes Propor t ion a 1 vent il 

30 anzuordnen. wobei eine vom Hauptzylinder zur Vent ileinr ichtung 
verlaufende S teuerleitung vorgesehen ist, sodap der 
Hauptzylinderdruck die eine Stirnflache des Steuerschiebers der 
Ventileinrichtung beauf schl ag t - Nach Ansteuerung der 
Ventileinrichtung durch Erregung des Proportionalmagne ten bleibt 

35 der Hauptzylinderdruck standig an der Stirnflache des 
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1 Steuerschiebers wirksam. Auf diese Weise wird der Ausgangs- 
druck der Ventiieinr ichtung in Abhangigkeit des Haupt- 
zylinderdruckes gesteuert . 

5 Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 

dargestellt und wird nachstehend naher beschrieben. £s zeigt 

Fig. 1 schematisch eine blockiergeschu tz te hydraulische 
Bremsanlage an einem Fahrzeugrad eines Fahrzeugs 
10 mit Vorderradantr ieb und bei einer Stellung 

des Steuerschiebers in Propor tionaldruckventil mit 
nicht erregtem Propor t ion alma gne ten ; 

Fig. 2 Kraf t-Weg-Kennf eld des Proportionalmagneten. 

15 

Eine blockiergeschut z t e hydraulische Bremsanlage eines 
Kraf tf ahrzeugs veist einen von einem Bremspedal betatigbaren 
Hauptbremszylinder 11 auf, der uber eine erste Verbindungsl ei tung 
12 und eine zweite Verbindungslei tung 15 unter Zwischenschal tung 
20 einer Ven tileinrichtung 14 mit dem Radbremszylinder 16 eines 
angetriebenen vorderen Fahrzeugrades 18 verbunden ist. 

Kegen der besseren Obersichlichkeit ist im Beispiel das 
Zusammenwirken aller Telle der Bremsanlage nur fur das 
25 Fahrzeugrad 18 vollstandig dargestellt und beschrieben. 

Andeutungsweise sind in Fig. 1 die Leitungsverzweigungen , die zu 
nicht weiter dargestellt en Teilen der Bremsanlage fuhren 
eingezeichnet . 

30 Die steuerbare Vent ileinr ichtung 14 besteht aus einem 

Propo r tionaldruckventil 13 und einem Proportionalmagneten 26. Die 
Bezeichnung proportional im Zusammenhang mit dem Magneten, 
bezieht sich auf den Verlauf der Kennlinie im 
Kraf t-Strom-Kennf eld des Magneten. In dieser 

35 Kennliniendars tellung besteht zwischen einer Veranderung des 
Erregerstromes und der daraus resultierenden Veranderung der 
Magnetkraft ein etwa lineares Verhaltnis, d.h. es besteht 
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Proportionality. Die Darstellung in rig- 2 zeigt jedoch nicht 
das Kraft-Strom-Kennfeld, sondern einen Ausschnitt aus dem 
Kraf t-Keg-Kennfeld des Proper tionalmagneten . In dieser 
Kennliniendarstellung ist die Proportionalitat von Strom und 
Kraft nicht erkennbar. In Fig. 2 ist der V.rl.uf der Magnetkraft P 
fur konstante Err egers trome Al , A2 . A3 fur den Ankerhub S 
aufgetragen, vobei der Kennlinienverlauf von der konstruktiven 
Beeinflussung des Hagnetf lusses durch amagnetische Einbauten 
im Spulenbereich abhangig ist. 



Das Gehause 25 des Proportionaldruckventils 13 besitzt einen in 
einer Bohrung 21 gefuhrten Steuerschieber 20 und vier radial in 
die Bohrung 21 nmndende Steuerof fnungen 19, 22. 23, 24. An das 
Gehause 25 ist der Proper tionalmagnet 26 angef lanschc . der eine 
15 Spule 27 und einen axialbewegbaren . mit dera Steuerschieber 20 

zusammenwirkenden Anker 28 aufweist. Eine den Steuerschieber 20 
und den Anker 28 in Ruhelage haltende Ruckstellf eder 40 ist in 
einem Federraum 39 des Gehauses 25 angeordnet. 



Die erste Verbindungslei tung 12 ist an die erste Steuerof fnung 19 
des"Gehi uses 25 ang eschlossen, wahrend d ie zwei te 
verbindungsleitung" 15 von einem AnschluB ausgeht, der mit der 
Bohrung 21 des Gehauses 25 verbunden ist. An die zweite 
S teuerof fnung 22 ist uber eine Leitung 31 eine, mit einem 
25 Vorratsbehalter 34 fur Bremsfluid verbundene, aus Pumpe 29 und 

Druckspeicher 30-bestehende Hochdruckquelle 5 9 angeschlossen. Die 
Pumpe *29 dient zur automatischen Auf rechterhaltung des Druckes im 
Druckspeicher 30. Zwischen Pumpe 29 und Druckspeicher 30 ist ein 
Ruckschlagventil 32 und zwischen Druckspeicher 30 und Gehause 25 
ein steuerbares Absperrventil 33 in der Leitung 31 angeordnet. 



Die dritte Steuerof fnung 23 ist durch eine Leitung 36 an die 
zweite Verbindungsleitung 15 und die vierte Steuerof fnung 24 
mittels Leitung 35 an den Vorratsbehalter 34 unterhalb des 



35 



WO 92/07743 ^PCT/EP9 1/02056 



i Flussigkeitsspiegels angeschlossen . Der Vorra t sbeha 1 t e r 34 ist 
zur AtmosphSre often und entspricht so.it einem Raum niedngen 
Druckes . 

5 Der im Gehause 25 axial verschiebbare Steuerschieber 20 besitzt 
eine scirnseitige sceuerf liche 37 und eine Umfangsnut 38,^ 
zwischen denen ein zylindrischer Fuhrungsabschni ct 58 aus'gebildet 
isc. Die Lange des Fuhrungsabschnitts 58 ist grower als der 
axiale Abstand zwischen erster und zweiter S teuerof f nung 19. 22. 
10 Die axiale Breite der Umfangsnut 38 entspricht dem Abstand der 

benachbarten Kanten von zweiter und vierter Steuerof f nung 22, 24. 
Der Federraum 39 ist durch einen Entlastungskanal 56 mit der 
Steuerof f nung 24 verbunden. 

15 Die Steuerung der Bremsanlage erfolgt durch eine auf die fur das 
betreffende Fahrzeug zu berucksichtigenden Verhaltnisse 
programmierbare S teuerelektronik 42 in Abhangigkeit der Signale 
der an den blockiergeschutzten Fahrzeugradern 18 angeordneten 
Drehzahlsensoren 17 und dem Signal eines am Hauptbremszylinder 11 

20 angeordneten Bremssignalgebers 51. 

Die Sceuerelektronik 42 besteht aus einem ersten Auswer temodul 43 
fur die Steuerung der Blockierschutz-Funktion , der Signaleingange 
41,' 41a, 41b fur alle Drehzahlsensoren aufyeist, einem zueiten 

25 Auswertemodul 44 fur die Steuerung der Antriebsschlupf regelung , 
der nur Signaleingange 41, und 41a fur Drehzahlsensoren von 
angetriebenen Fahrzeugradern aufweist und mehreren 
Ansteuermodulen 47, 47a. 47b fur die Proportionalmagnete der 
Bremsanlage. Die Signalausgange 45, 45a. 45b, 46, 46a der 

30 Auswertemodule 43, 44 sind mit den Signaleingangen der 

Ansteuermodule 47. 47a, 47b verbunden, wobei fur angetriebene 
Fahrzeugrader jeweils die Signalausgange 45, 46 sowie 45a. 46a 
auf die Ansteuermodule 47, 47a geschaltet sind und der einem 
nichtangetriebenen Fahrzeugrad zugeordnete Ansteuermodul 47b nur 

35 mit dem S ignalausgang 45b des Auswer temoduls 43 verbunden ist. 
GemaB dem Beispiel in Fig. 1 fuhren die Ausgangsignalleitungen 
45, 46 zu einem Ansteuermodul 47, dessen Ausgang uber eine 
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Signalleitung 48 mit der Spule 27 des Proper tionalmagne ten 26 
verbunden ist. 

Der Bremssignalgeber 51 ist durch eine Signalleitung 50 mit alien 
in der Steuerelektronik 42 angeordneten Ansteuermodulen 47, 47a, 
47b verbunden. Die Auswer temodule 43, 44 der Steuerelektronik 42 
haben jeweils einen weiteren Signalausgang 52, 53, die zusammen 
uber eine Signalleitung 49 mit dem Absperrventil 33 verbunden 



sind 



Der Funktionsablauf einer blockiergeschutzten Bremsung mit der 
erfindungsgemi&en Bremsanlage ist f olgendermaBen : Bei__Einleitung 
eines Bremsvorga nges dur ch B etatigen "des. Hauptbr.emszylinders 11 
ba^ut^TiciTein Bremsdruck auf, der uber die erste 
15 verbi^dungsleitung""T2T^die" erste Steuerof fnung 19, die Bohrung 
21, die zweite Verbindungslei tung 15 den Radbremszylinder 16 
erreicht und zum Ansprechen der Radbremse fuhrt. Bis dahin 
entspricht der Ablauf einer normalen Bremsung ohne 
Blockierschutz-Funktion. 



Die Betatigung des Hauptbremszylinders 11 bewirkt die sofortige 
Signalgabe durch den Bremssignalgeber 51 an die angeschlossenen 
Ansteuermodule 47, 47a, 47b in der Steuerelektronik 42. Dadurch 
wird die Ausgangssignalleitung 4.5 des Auswertemoduls 43 fur die 
25 Blockierschutz-Funktion vom Ansteuermodul 47 auf die zum 
Proportionalmagneten 26 fuhrende Signalleitung 48 
durchgeschaltet. Die vom Drehzahlsensor 17 wahrend des 
Fahrbetriebs fortlaufend in der Steuerelektronik 42 eintref f enden 
Signale werden im Auswertemodul 43 dahingehend Qberpruft, ob sich 
30 die durch die Bremsung erfolgende Verzogerung des Fahrzeugrades 
18 einem kritischen Verzogerungswert nahert. der ein Blockieren 
des Fahrzeugrades 18 bedeuten wurde. Der Auswertemodul 43 weist 
"iTnen auf das Fahrzeug abgestimraten Kennf eldspeicher auf, der die 
programmierte Zuordnung zwischen den f estgestellten kritischen 
55 Drehzahlwerten und dem entsprechende Erregerstrom fur die Spule 
27 des Proportionalmagneten 26 enthalt. 
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] Wird vom Auswertemodul 43 ein solcher Drehzahlwert f es tges t e 1 1 t . 
erfolgt die Erregung der Spule 27 des Proper tiona lmagne t en 26 mic 
einer bestimmten Stromstarke durch den Ans teuermodul 47 uber die 
Signalleitung A3. Gleichzeitig wird das Absperrven t il 33 durch 
5 ein Signal des Signal ausganges 52 auf Durchgang geschaltec, sodap 
der Druck des Druckspeichers 30 in der zweiten Steuerof fnung 22 
des Proportionaldruckventils 13 ansteht. Die Erregung der Spule 
27 hat eine Axialbewegung des Ankers 28 zur Folge, wodurch der 
Steuerschieber 20 aus der Fig. 1 dargestellten Ruhelage 
verschoben wird. Wahrend des Anfangshubes des Ankers 28 arbeitet 
der Proportionalmagnet 26 im ersten Anlauf bereich 54 seines 
Kraft-Weg-Kennfeldes (Fig. 2). Bis zum Erreichen des fur die 
Blockierschutz-Funktion' erf orderlichen Arbeitsbereichs 55 seines 
Kraft-Weg-Kennfeldes, wird der Steuerschieber 20 durch den Anker 
15 28 des Proportionalmagne ten 26 soweit verschoben, da(S die 

stirnseitige Steuerflache 37 uber die ersfe Steuerof f nung 19 
hinweggleitet und die Verbindung zwischen erster und zweiter 
Verbindungsleitung 12, 15 unterbricht. Der Druck im 
Hauptbremszylinder 11 wird dadurch fur den weiteren Ablauf des 
20 Bremsvorganges wirkungslos. 



10 



M'.\m Ende des Anfangshubes steht der Steuerschieber 20 mit seiner 
Umfangsj}ut_.J8 etwa gegenuber der dritten Steuerof fnung 23. hat 
6£ < jV£ aber~mit der rechten~S t euerkante der, Umf an^^si^t 38__die vierte 
^^25 steuer«fnung~24 noch nicht uberfahren. Der zu hohe Bremsdruck im 
RadbVe¥s2^inder 16. der ein Blockieren des Fahrzeugrades 18 
verursachen wurde , kann dann uber die Verbindungsleitung 15, 
Leitung 36, dritte Steuerof f nung 23, Umfangsnut 38, vierte 
Steuerof fnung 24 und Leitung 35 in den Vorratsbehalter 34 

30 abgebaut werden. Die Bremsdruckabsenkung fuhrt zu nachlassender 
Bremswirkung und zum Drehzahlanstieg des Fahrzeugrades 18, was 
eine Signalveranderung des Drehzahlsensors 17 bewirkt. Bei 
andauerndem Bremsvorgang , d.h. bei weiterhin betatigtem 
Hauptbremszylinder 11 resultiert daraus eine entsprechende 

35 veranderte Signalgabe der Steuerelektronik 42 an den 
Proportionalmagneten 26. 
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Hit dem Abs inken des Drucke s im Radbrems^ylin^ 
der an de7~ scirnseitigen SCe uerjlache 37 des_ S ite ue r s ch i ebe r s 20 
an s t eh ende~Druck . ~Dami t wird die der momentanen Betatigungskraft 
des Proportionalmagneten 26 en tgegenwirkende Kraft am 
5 steuerschieber 20 kleiner. Der sich ergebende OberschuP von 

Betatigungskraft am Anker 28 bei gleichbleibender Erregung der 
Spule 27, bewirkt eine weitere Verschiebung des Steuerschiebers 
20 und zwar soweit, bis die linke Steuerkante der Umfangsnut 38 
die zweite Steueroffnug 22 aufsteuert. Hit dern dort anstehenden 
10 Druck der Hochdruckquelle 59 wird nun uber die Umfangsnut 38, die 
dritte Steueroffnung 23, Leitung 36 und Verbindungsleitung 15 der 
Bremsdruckwert im Radbremszylinder 16 wieder soweit angehoben, 
das zwischen der durch das Steuersignal des Xusuert emoduls 43 
bewirkten Betatigungskraft des Ankers 28 und der aus dem 
15 Bremsdruck r esul tierenden , an der Stirnflache 37 des 

Steuerschiebers 20 wirksamen Kraft Gleichgewicht besteht. 

Im Gleichgewichtszustand der Krifte nimmt der Steuerschieber 20 
eine Stellung ein, bei der die Steuerkanten der Umfangsnut 38 

20 gerade deckungsgleich mit. den benachbarten Kanten der 

Steuerof fnungen 22 und 24 sind. Diese Stellung ergibt sich, wenn 
das blockiergeschutzte Fahrzeugrad mit optimaler Bremswirkung 
verzogert wird. Umfangsnut 38 und steuerof fnungen 22, 24 haben 
bei dieser Stellung des Steuerschiebers 20 die Funktion eines 

25 Druckmodulators . Durch kleine S teuerbewegungen des Ankers 28 bzw. 
des Steuerschiebers 20 wird dabei durch abwechselndes 
kurzzeitiges Aufsteuern von zweiter Steueroffnung 22 und vierter 
Steueroffnung 24 temporar ein Bremsdruckwert in der Umfangsnut 38 
, bzw. im Radbremszylinder 16 gebildet. Dieser temporare 

30 Bremsdruckwert ist jeweils proportional der vom Auswertemodul 43 
gesteuerten Strorastarke bzw. der damit bewirkten Erregung der 
Spule 28 des Proportionalmagneten 26 und geeignet das Blockieren 
des Fahrzeugrades IS zu verhindernden . 

35 Sobald die Betatigung des Hauptbremszylinders 11 aufhort, wird 
der Bremssignalgeber 51 inaktiv. Der Ansteuermodul 47 fallt 
dadurch in seine Ruhestellung zuruck. wodurch die Verbindung 
zwischen Auswertemodul 43 und Ansteuermodul 47 getrennt ist und 
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1 die Erregung des Proper cionalmagnec 26 beendet wird. Anker 23 und 
Steuerschieber 20 werden durch die RGckstellf eder 40 in ihre 
Ruhelage zuruckgefuhr t . Der Durchgang von erster 
Verbindungsleitung 12 zu zweiter Verbindungslei Cung 15 ist vom 

5 steuerschieber 20 da.it wieder freigegeben. Das Absperrvental 33 
wird durch die Steuerelektronik 42 ebenfalls deaktiviert. sodafl 
die' Leitung 31 wieder gesperrt ist. 

Bei nicht betatigten H auptbremszylinder 11 befindet sich der 
10 Ansteuermodul 47 immer in der Stellung, bei der der Signalausgang 
46 des Auswerteraoduls 44 fur die Antriebsschlupf regelung am 
Ansteuermodul 47 wirksam ist. Falls erforderlich kann jederzeit 
eine Erregung der- Spule 27 des -Proportionaliaagne ten 26 uber die 
Signalleitung 48 erfolgen. 

15 

Die Antriebsschlupfregelung wird von der Steuerelektronik 42 
automatisch aktiviert. wenn bei einem Beschleunigungsvorgang des 
Fahrzeugs z. B . beim Anfahren, bei einem Oberholvorgang oder bei 
StraBenglatte die Auswertung der Signale des Drehzahlsensors 17 

20 im Auswertemodul 44 einen Beschleunigungswert ergibt, der ein 
Durchrutschen des angetriebenen Fahrzeugrades 18 anzeigt. Der 
Auswertemodul 44 weist einen auf das Fahrzeug abgestimmten 
Kennfeldspeicher auf, der die programmierte Zuordnung zwischen 
den festgestellten kritischen Beschleunigungswer ten und dem 

25 entsprechenden Erregerstrom fur die Spule 27 des 
Proportionalraagneten 26 enthalt. 

Der Ansteuermodul 47 erzeugt dann auf Grund eines vom 
Auswertemodul 44 gesendeten Befehls ein steuersignal bestimmter 

30 stromstarke mit dem die Spule 27 des Proportionalmagneten 26 
erregc wird. Gleichzeitig wird das Absperrventil 33 durch ein 
signal uber den Signalausgang 53 und die Signalleitung 49 auf 
Durchgang geschaltet, sodap der Druck der Hochdruckquelle 59 in 
der zweiten Steuerof f nung 22 des Proportionaldruckventils 13 

35 ansteht. 

Die Erregung der Spule 27 hat eine Axialbewegung des Ankers 28 
zur Folge, wodurch der steuerschieber 20 aus der in Fig. 1 



WO 92/07743 PCT/EP91/02056 



1 dargestellten Ruhelage verschoben wird. Kahrend des Anf angshubes 
des Ankers 28 arbeiteC der Propor ticnalmagne t 26 im 

Anlauf bereich 54 seines Kraf t-Weg-Kennf eldes . Bis zum • 
Erreichen des fur die Antr iebsschlupf regelung erf order lichen 
5 Arbeitsbereichs 55 des Kraf t-Weg-Kennf eldes wird der *. 
S t euerschieber 20 durch den Anker 28 des Propor tionalmagnet en 25 
soweit verschoben, daft die stirnseitige Steuerflache 37 uber die 
erste Steuerof fnung 19 hinwegglei tet und die Verbindung zwischen 
erster und zweiter Verbindungslei tung 12, 15 unterbricht. 

10 

Da bei einsetzender An tr iebsschlupf regelung im Radbr emszylinder 
16 zunachst noch kein Bremsdruck vorhanden ist, fehlt auch die 
der Betatigungskraf t des Ankers 28 en tgegengerichte te Kraft 
an der stirnsei tigen Steuerflache 37 des Steuerschiebers 20. Der 

15 Steuerschieber 20 wird deshalb vom Anker 28 gleich soweit 

verschoben, dap die linke Steuerkante der Uinfangsnut 38 die 
zweite Steuerof fnung 22 aufsteuert. Dadurch gelangt der 
anstehende Druck der Hochdruckquelle 59 uber die Uinfangsnut 38, 
dritte Steuerof fnung 23, Leitung 36 und zweite Verbindungslei tung 

20 15 zum Racbremszylinder 16. Das Ansprechen der Radbremse 

verhindert ein Durchrutschen bzw. einen unkontrollier ten Schlupf 
des Fahrzeugrades 18. 

Mit dem Aufbau des Bremsdruckwertes im Radbremszylinder 16 steht 
25 uber die zweite Verbindungslei tung 15 der Bremsdruckwert auch an 
der s tirnseitigen- Steuerflache 37 des Steuerschiebers 20 an, 
sodap sich eine -Gegenkraft zur Beta t igungskraf t des Ankers 28 
ergibt. Im Gleichgewicht szustand der Krafte nimmt der 
Steuerschieber 20 eine Stellung ein, bei der die Steuerkanten der 
30 Umfangsnut 38 gerade deckungsgleich mit den benachbarten Kanten 
der Steuerof fnungen 22 und 24 sind- Umfangsnut 38 und 

S teuerof f nungen 22, 24 haben bei dieser Stellung des - 
Steuerschiebers 20 die Funktion eines Druckmodula tors . Durch 
kleine S teuerbewegungen des Ankers 28 bzw. des Steuerschiebers 20 1 
35 wird dabei durch abwechselndes kurzzeitiges Aufsteuern von 

zweiter .Steuerof fnung 22 und vierter Steuerof fnung 24 temporar 
ein Bremsdruckwert in der Umfangsnut 38 bzw. im Radbremszylinder 
16 gebildet. Dieser temporare Bremsdruckwert ist jeweils 
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I proportional der vom Auswer t emodul 43 gesteueri-en 
bzw der damit bewirkten Erregung der Spule 28 des 
Proporcionalmagneten 26 und geeignet einen unkontrollierten 
Schlupf bzw. das Durchdrehen des ange triebenen Fahrzeugrades 18 

5 Z u verhindern. Die Haftgrenze zwischen Reifen und Strafiendecke 

wird nicht uberschritten. Das Fahrzeugrad kann dadurch jederzeit 
Seitenkrafte abstutzen und bleibt stets lenkbar. 

Wenn die Ausuercung der Signale des Drehzahlsensors 17 kein 
10 Durchdrehen mehr befurchten lassen, erfolgt die Deaktivierung 
des Prooortionaslmagneten 26 und des Absperrventils 33. Der 
Steuerschieber 20 gelangt dann wieder in seine Ruhelage, wodurch 
der Durchgang von der ersten Verbindungsleitung 12 zur zwe^ten 
Verbindungsleitung 15 im Proportionaldruckvent il 13 wieder frei 
15 isc. Damit ist ein Antriebsschlupf regelungszyklus beendet. 

Der Auswertemodul 44 kann gegebenenf alls noch einen zusatzlichen 
Signalausgang (nicht dargestellt) aufweisen, an dem ein Signal 
zur BeinfluBung von BetriebsgrofSen der Fahrzeug-Antriebsanlage 
wahrend eines Antriebsschlupf regelungszyklusses abgreifbar ist. 

20 

Die Stellbewegungen im Radbremszylinder 16 als aucn im 
Proportionaldruckventil 13 sind sehr klein. Die Hysterese der 
hydraulischen Bremsanlage ist deshalb vernachlassigbar gering. 
Daraus' folgt, daB dem von der steuerelektronik 42_ jeweils 

25 vorgegebenen Erregerstrom fur die Spule 27 des 

Proporcionalmagneten 26 dem im Proportionaldruckventil 13 
drucktnodulierten Bremsdruckwer t auch tatsachlich proportional 
ist. Diese Anwendung der Propor tionaltechnik zur Beeinf lu&ung des 
Bremsdruckwertes im Radbremszylinder bei Blockierschutz- oder 

30 Antriebsschlupfregelungs-Funktion bewirkt einen analogen 

Bremsdruckaufbau bzw. Abbau. Die von Blockierschutzeinrich tungen 
mit digitalem Bremsdruckaufbau bekannte Induzierung von 
Vibrationen in das Fahrwerk des Fahrzeugs sind mit der 
vorgeschlagenen Anordnung vollkommen verroieden. Die Erreichte 

35 unterbindung dieser unerwunschcen Schwingungsbeanspruchung wirkt 
sich positiv auf die Gebrauchsdauer von Fahrzeugbauteilen aus. 
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15 



20 



12 

In Fig. 2 1st uber den Hub S des Ankers 28 bzw. des 
sceuerschiebers 20 der Verlauf der vom Anker 28 entwickelbaren 
Kraft P fur verschiedene Erregers trorae Al , A2 , A3 der Spule 27 
auf getragen . 

Der Federraum 39 kann anstelle des zum Raum niederen Druckes 
fiihrenden Entlas tungskanals 56, uber einen Kanal 57 (in Fig. 1 
strichpunktiert angedeutet) an die erste Verbindungsleitung 12 
angeschlossen sein. In diesem Fall herrscht im Federraum und dera 
den Anker 28 umgebenden Spalt der im Hauptbremszylinder 11 
erzeugte Druck. Das bewirkt bei aktivierter 
Blockierschutz-Funktion, da(J die aus den Bremsdruck an der 
stirnseitigen Steuerfliche 37 resultierende Kraft zum Teil durch 
den im Federraum 39 herrschenden Druck kompensiert ist. 

in die erste Verbindungsleitung 12 kann ein handelsubliches 
Druckbegrenzungsventil 60 eingefugt sein, das den ire 
Hauptbremszylinder 11 maximal erzeugbaren Bremsdruck selbsttltig 
begrenzt . 



Die Druckkompensation mittels Entlas tungskanal 57 und die 
Maximaldruck-Begrenzung durch das Druckbegrenzungsventil 60 
eroffnet die Moglichkeit mit niedrigerem Erregerstrom fur die 
Spule 27 des Proportionalmagneten 26 zu arbeiten, was die 
25 Baugrope des Proportionalmagneten 26 verringert und die Kosten 
der blockiergeschutz'ten hydraulischen Bremsanlage senkt. 



30 
35 
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1 Patentanspriiche 

1. Vorrichcung zum Betreiben einer blockiergeschu tz ten 
hydraulischen Bremsanlage fur ein Kraft fahrzeug mit einem durch 
5 ein Bremspedal betatigbaren Hauptbremszylinder , mit einer 

Hil f sdruckquelle und einem Raum niedrigen Drucks, mit je einer 
Vent ileinrich tung fur jeden blockiergeschut z t en Bremskreis, wobei 
jedem Bremskreis mindestens ein Fahrzeugrad zugeordnet ist, einer 
ersten Verbindungsleitung zwischen Hauptbremszylinder und der 

10 Ventileinrichtung, einer zweiten Verbindungsleitung zwischen 
Vent ileinrichtung und Radbr emszylinder , wobei die 
Ventileinrichtung ein durch einen Propor tionalmagneten 
gesteuertes Proport ionaldruckven til mit einem S t euerschieber ist, 
mit einem Dr ehzahlsensor an jedem blockiergeschu tzten 

15 Fahrzeugrad, mit einer S t euerelekt ronik zur Auswertung der 

Signale des einem Fahrzeugrad zugeordneten Drehzahlsensors in 
Abhangigkeit vom Verzogerungs- oder vom Beschleunigungzust and des 
Fahrzeugrades , wobei die St euerelektronik ein Steuersignal an den 
Proportionalmagne ten der Ventileinrichtung zur Beeinf lussung des 

20 Bremsdruckes im zugeordneten Bremskreis abgibt , dadurch 

gekennzeichnet , da& der Proport ionalmagnet (26) im Anlauf bereich 
(54) seines Kraf t-Keg-Kennf eldes den S teuerschieber (20) des 
Proport ionaldruckvent ils (13) in eine erste Stellung bringt, bei 
der der Durchgang von der -ersten Verbindungsleitung (12) zum 

25 Radbremszylinder (16) abgesperrt ist, und dafB der 

Proportionalmagnet (26) auf dem an die erste Stellung 
anschliessenden Veg im Arbei tsbereich (55) arbeitet , bei der die 
Absperrung der ersten Verbindungsleitung (12) bestehen bleibt und 
die Steuerkanten des St euerschiebers (20) einen mit der 

3° Hilf sdruckquelle (59) und dem Raum niedrigen Druckes 

zusammenarbeitenden Druckmodulator bilden, da3 ein den 
augenblicklichen Beschleunigungsverhal tnis sen am zugeordneten 
Fahrzeugrad (18) angepa&ter Bremsdruckvert in der zveiten 
Verbindungsleitung (15) und im Radbremszylinder (16) erzeugt 

35 wird, wobei der erzeugte Bremsdruckvert auf die Stirnflache (37) 
des S teuerschiebers (20) zuruckwirkend eine Kraft ergibt r die mit 
der Betatigungskraf t des Proportionalmagne ten (26) im 
Gleichgewicht steht. 
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1 2 . Vorrichtung zum Betreiben einer blockiergeschut z ten 

hydraulischen Bremsanlage fur ein Kr af tf ahrzeug nach 

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB * 
das Proportionaldruckventil (13) einen in 
5 einem Gehause (25) axial verschiebbar en S Ceuer schieber (20) mit 
einer scirnseitigen Steuerflache (37) und einer Umfangsnut (38) 
aufweisc, da& das Gehause (25) des Propor tiona Idruckven tils (13) 
einen AnschlufS fur die zweite Verbindungslei tung (15) und vier, 
je in eine radiale Steuerof fnung (19, 22, 23, 24) mundende, 

10 Anschlusse fur die erste Verbindungslei tung (12) und drei weitere 
Leitungen (31, 35, 36) besitzt, da(3 zwischen s tirnsei tiger 
Steuerflache (37) und Umfangsnut (38) des S teuerschiebers (20) 
ein zylindrischer Fuhrungsabschnit t (58) ausgebildet ist, dessen 
Lange grosser ist als der Abstand zwischen erster und zweiter 

15 steuerof fnung (19, 22) zuzuglich mindes tens einer 

Steuerof fnungsbreite , daB die erste radiale Steuerof fnung 

(19) nach einem Anfangshub des S teuerschiebers (20) durch den 
Fuhrungsabschni tt (58) verschlossen ist, dap nach dent Anfangshub 
(54) des S teuerschiebers (20) die Umfangsnut (38) etva der 

20 dritten radialen Steuerof fnung (23) gegenubers teht und die 
Steuerkanten der Umfangsnut (38) dabei mit den einander 
benachbarten Kanten von zweiter und vierter Steuerof fnung (22, 
24) zusammenvirken und da£ die zweite Steuerof fnung (22) uber 
eine Leitung (31) mit einer Hilf sdruckquelle (59) , die dritte 

25 Steuerof fnung (231 uber eine Leitung (36) mit der zweiten 

Verbindungsleitung (15) und die vierte Steuerof fnung (24) durch 
eine Leitung (35) mit einem Raum niederen Druckes verbunden ist. 

3. Vorrichtunc nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 

30 

in der Leitung (31) zwischen Hilf sdruckquelle (59) und 
Proportionaldruckventil (13) eine von der Steuerelektronik 
(42) steuerbare Absperreinrichtung (33) angeordnet ist. 

35 
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1 4. Vorrichtung nach Anspruch 2, cadurch gekennzeichnet , daB 

die Signalleitungen aller Dreh2ahlsensoren (17) gleich- 
zeitig an einen ersten und zweiten Auswertemodul (43, 44) 
der Steuerelektronik (42) angeschlossen sind. 

5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerelektronik (42) fur jeden Proportionaimagneten 
(26) der Bremsanlage einen Ansteuermodul (47, 47a, 4 7b) 
aufweist, die gemeinsam iiber eine Signalleitung (50) 

10 mit einem am Hauptbrems zylinder (11) angeordneten Brems- 

signalgeber (51) verbunden sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein die Riickstellf eder (40) fur Steuer schieber (20) und 

15 Anker (28) aufnehmender Federraum (39) mit dem Raum 

* niedrigen Druckes (24) iiber einen Entlastungskanal (56) 
verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
20 der Federraum (39) mit der ersten Verbindungsleitung (12) 

iiber einen Kanal (57) verbunden ist. 



25 



30 



35 
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In diesem Anhang sind die Mitglieder dcr Paten tfanulien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten 

Dfc*]^ entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 03/03/92 

Diese Angaben dienen nur zur Lnterrichtung und erfolgen ohne Gewabr. 
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Fur naJiere Einzelheken zu diesem Anhang : siehe Amtsolatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



